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ABSTRACT 
 
The development of visual servoing technology needs to be supported by the ability to evaluate the 
surrounding environment, especially lighting (illumination) in the work area. The purpose of this research is 
to obtain information regarding the role of illumination on the success of determining the object position 
manipulated by a robot. The system is developed using robot Mitsubishi RV-M1 owned by Computer 
Engineering lab of Binus University. Optimal performance of the system is obtained at lighting condition 
23.5 lux to 52.5 lux. The illumination which is too dark or too bright causes system performance 
degradation. The optimal condition does not only occur at the threshold level, but also at the illumination 
received by the system. 
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ABSTRAK 
 
Perkembangan teknologi visual servoing perlu didukung dengan kemampuan melakukan evaluasi 
terhadap lingkungan sekitar, khususnya pencahayaan yang bekerja pada area kerja. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk memperoleh informasi mengenai peran pencahayaan terhadap keberhasilan dalam 
menentukan posisi objek yang akan dimanipulasikan oleh robot. Sistem yang dikembangkan menggunakan 
robot Mitsubishi RV-M1yang terdapat di Computer Engineering lab, Binus University. Kinerja optimal dari 
system diperoleh pada kondisi pencahayaan 23,5 lux sampai 52,5 lux. Kondisi pencahayaan yang kurang 
ataupun terlalu terang menyebabkan adanya degradasi dari kinerja system. Optimal condition tidak hanya 
terjadi pada threshold level, tapi juga pada pencahayaan (illumination) yang diterima oleh sistem. 
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PENDAHULUAN 
 
 
Teknik visual servoing sudah semakin matang dengan penerapannya pada berbagai 
aplikasi. Dalam visual servoing, pengendalian robot dapat dilakukan dengan memanfaatkan 
informasi yang diperoleh dari gambar hasil tangkapan sebuah kamera (Chaumette dan Hutchinson, 
2006). Menurut  Hutchinson dan Corke (1996) dan Kragic dan Christensen (2002), visual servoing 
dapat dilakukan dengan memanfaatkan peroleh umpan balik yang diperoleh dari sebuah kamera. 
Umpan balik ini dapat disampaikan ke dalam pengendali dalam dua bentuk, yaitu dalam bentuk 
geometrical description (position based visual servoing) ataupun dalam bentuk image features 
(image based visual servoing). 
 
Dalam sebuah lingkungan yang kompleks, proses segmentasi untuk melakukan extraction 
dan classification terhadap sebuah objek dapat dilakukan secara visual dan physical (Almaddah, et 
al., 2011). Dengan melakukan pengamatan terhadap reflektifitas dan arah bayangan, objek pada 
latar depan dapat dipisahkan. Sehingga selain parameter visual, pada kegiatan ini juga 
diperkenalkan parameter fisik yang berupa static electricity charge. 
 
Hal lain yang perlu diperhatikan adalah penempatan dan jumlah sensor vision berupa 
kamera yang digunakan juga mempengaruhi teknik dan algoritma dalam melakukan visual 
servoing atau tracking (Kragic dan Christensen, 2002). Aspek lain, peletakkan kamera dan 
pencahayaan mempegaruhi hasil gambar yang didapatkan. Pada penelitian ini, visual detection 
dilakukan dengan cara memaksimalkan cahaya serta meningkatkan kontras/ perbedaan antara objek 
dan lingkungan sekitar. 
 
Teknik dalam 3D vision, juga banyak yang digunakan untuk melakukan visual detection. 
Informasi ke dalaman objek dapat diperoleh dengan menggunakan persamaan trigonometri yang 
diturunkan berdasarkan pada geometri dari stereo vision yang dibentuk Mrovlje dan Vrancic 
(2008). Informasi mengenai ke dalaman objek juga dapat dilakukan melalui rekonstruksi 3D secara 
menyeluruh untuk mendeteksi dan mengestimasi posisi objek. Titik-titik 3D hasil rekonstruksi akan 
dikelompokkan menjadi objek berdasarkan tingkat kepadatannya (Nedevschi et al, 2004). 
Informasi jarak pada 3D vision dapat dilakukan dengan pendekatan cross correlation dari kedua 
citra yang diperoleh dari masing-masing kamera (Kartowisastro, 2010). Namun demikian, kondisi 
pencahayaan (homogenitas dan intensitas) dapat mempengaruhi nilai cross correlation yang 
diperoleh. Dari penjelasan di atas, dari berbagai teknik yang ada pencahayaan memberikan 
pengaruh yang mendasar kepada hasil dari pengolahan citra, baik untuk kebutuhan pengenalan 
objek maupun untuk aplikasi yang lebih lanjut seperti visual servoing. Oleh karenanya, kontribusi 
dan pengaruh dari pencahayaan perlu dilakukan evaluasi yang lebih mendalam. 
 
 
METODE 
 
 
Proses membangun sistem berbasiskan computer vision dimulai dari adanya pencahayaan 
(illumination) yang dapat digambarkan sebagai berikut (Gambar 1). 
 
 
 
Gambar 1 Rangkaian proses computer vision 
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Citra yang timbul sebagai akibat dari cahaya yang dipantulkan oleh sebuah objek 
selanjutnya ditangkap oleh kamera dan diterjemahkan ke dalam sebuah citra digital di mana setiap 
pixel memiliki level intensitasnya sendiri. Dalam perancangan ini, sebuah citra memungkinkan 
untuk memiliki level intensitas sebanyak 256 buah (level 0-level 255). Citra yang diperoleh perlu 
diperbaiki melalui thresholding process sehingga dapat dihasilkan sebuah citra yang lebih 
informatif. Citra yang telah melalui thresholding process ini kemudian memasuki tahap lanjut 
(high level process) sesuai kebutuhan, antara lain segmentation dan recognition. Dalam visual 
servoing, high level process digunakan untuk menghasilkan kemampuan bagi sebuah robot untuk 
melakukan object positioning.   
 
Jumlah pixel yang memiliki level intensitas tertentu dalam sebuah citra dapat dinyatakan 
dalam sebuah probability density function, sebagai berikut (Gambar 2). 
 
 
 
Gambar 2 Probability density function (pdf) dari (a) citra terang dan (b) citra gelap 
 
 
Misalnya sebuah citra memberikan 2 buah informasi utama, yaitu objek dan latar belakang, 
masing-masing dengan probabilitas P1 dan P2. Bila terdapat Gaussian noise yang mengganggu citra 
tersebut, probability density function dari keseluruhan citra yang terjadi dapat dinyatakan sebagai 
berikut (Gonzalez, Wintz, 1987) 
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di mana µ1 dan µ2 adalah nilai rata-rata intensity level, sedangkan dan σ1 dan σ2 merupakan standar 
deviasi terhadap nilai rata-rata. 
Dengan demikian constraint yang terjadi adalah: 
ଵܲ ൅ ଶܲ ൌ 1       (3) 
Probability diinterprestasikannya objek sebagai latar belakang (error) dapat dinyatakan sebagai 
ܧଵሺݐሻ ൌ ׬ ݌ଶሺݔሻ݀ݔ
௧
ି∞ ,      (4) 
sedangkan probability diinterprestasikannya latar belakang sebagai objek (error) dapat dinyatakan 
sebagai 
ܧଶሺݐሻ ൌ ׬ ݌ଵሺݔሻ݀ݔ
௧
ି∞        (5) 
Secara keseluruhan probability dari error yang mungkin terjadi adalah  
ܧሺݐሻ ൌ ଶܲܧଵሺݐሻ ൅ ଵܲܧଶሺݐሻ     (6) 
 
Berdasarkan persamaan di atas, dapat terlihat bahwa terdapat kondisi untuk memperoleh 
nilai optimal threshold (ambang batas optimal), yang diperoleh melalui diferensiasi E(t) terhadap t.  
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Dengan berasumsi citera yang dibentuk oleh pantulan cahaya merupakan sebuah fungsi 
linear y=f(x), maka kondisi terdapatnya nilai optimal threshold dapat diperluas yaitu terdapatnya 
nilai pencahayaan optimal (optimal illumination).  
 
Bergantung pada objective function yang merupakan keluaran dari high level process 
(dalam penelitian ini, keluaran high level process adalah keberhasilan object positioning), sehingga 
dapat diperoleh optimal threshold value untuk setiap objective function yang berbeda. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Percobaan dengan melakukan object positioning dilakukan pada robot Mitsubishi RV-M1 
(Samudra, Jirio, Okky, 2012) seperti terlihat dalam Gambar 3. Melalui kamera yang diletakan pada 
end effector robot, citra (gray scale) yang diperoleh merupakan sebuah objek berbentuk lingkaran 
dan latar belakang berwarna hitam (Gambar 4). Dengan bantuan penggunaan Sobel filter dalam 
melakukan edge detection dan menggunakan kestabilan momen dalam menentukan centroid dari 
objek, object positioning dapat dilakukan oleh robot Mitsubishi RV-M1. Keberhasilan robot 
melakukan object tracking merupakan objective function yang ingin diselidiki dalam percobaan ini 
untuk mengetahui pengaruh dari kuat terangnya cahaya (illumination). 
 
 
 
Gambar 3 Object position menggunakan robot 
Mitsubishi RV-M1 
 
 
Gambar 4 Perolehan citra (gray scale) dari sebuah 
objek berbentuk lingkaran 
 
 
 Citra dari objek gray scale pada Gambar 4 memiliki probabiity density function yang pada 
citra digital dinyatakan dalam histogram seperti terlihat dalam Gambar 5 di mana penyebaran pixel 
berpusat pada dua daerah yang merepresentasikan objek dan latar belakang. 
 
Dengan menerapkan intensitas (lux) sebagai sebuah variabel dan keberhasilan melakukan 
object tracking sebagai objective function di dalam percobaan ini, keberhasilan object tracking 
untuk intensitas cahaya yang berbeda antara 0,1 – 84,7 lux dapat terlihat seperti pada Gambar 6. 
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Gambar 5 Histogram dari gambar grayscale 
 
 
 
Gambar 6 Keberhasilan melakukan object positioning berdasarkan kuat cahaya 
 
 
Dari hasil analisis pengaruh kekuatan pencahayaan terhadap keberhasilan sistem untuk 
dapat melakukan object positioning, untuk rentang cahaya redup 0,1 lux sampai dengan 84,7 lux, 
sistem dapat memberikan kinerja maksimalnya pada kisaran 23,5 – 52,5 lux. Bila pencahayaan 
berada kurang dari 23,5 lux ataupun lebih dari 52,5 lux, sistem mengalami degradasi dalam 
melakukan object positioning. Optimal condition tidak hanya terjadi pada threshold level, tapi juga 
pada pencahayaan (illumination) yang diterima oleh sistem. 
 
 
SIMPULAN 
 
 
Penelitian ini merupakan tahap awal lingkup penelitian visual servoing menggunakan robot 
Mitsubishi RV-M1 yang terdapat di Computer Engineering Lab, Binus University. Beberapa hal 
yang perlu dilakukan pengkhususan adalah dalam menentukan objective function sehingga optimal 
illumination dapat diperoleh, baik secara analitik (closed form) dan numerik (recursive). 
 
Walaupun objective function ditentukan oleh bentuk keluaran dari high level process, 
diperkirakan sensitivitas dari objective function akan bergantung kepada penentuan fundamental 
parameters yang mempengaruhi keberhasilan object detection/ recognition berikut 
implementasinya pada visual servoing. Area ini merupakan arah dari kegiatan peneltian berikutnya.  
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